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論文内容要旨
 複素平面C、ヒの可測函数μで嵐質的上限が1より小さいものを考える。このようなμに対して
 年C。{。。}からそれ.自身への擬等解像w侮、,μ(。)弍wμ(1)一、,、,μ←q一。。備だすものが
 一意に定まる。今その可測函数μが,与えられた有限生成クライン群rに依存する,ある条件を満
 足すれば,Tからメビウス変換群Gの中への同型写像:ノ「評→wμτ(wμ)弓ξGがえられる。
 この同型写像をrの擬等角変形という。又このようなμをrに関するベルトラミ係数という。
 有限生成クライン群rからGの中への放物的準同型写像で恒等写像に十分近いものはすべて擬等
 角変形に限る時,その群は擬等角安定であるといわれる。擬等角安定な有限生成クライン群が与え
 られた時,この群を擬等角変形してえられる群は又擬等角安定になるか?という問題がKraによ
 り提示された(1973)。この問題は現在に至るも,まだ完全には解決されていない。
 このKr乱の問題に関連して,1970年にBersが有限生成非初等的フックス群は擬等角安定であ
 ることを示した。一方1972年にKr乱とGardlrlerにより,クライン群の放物的コホモロジー空間
 の構造と擬等角安定性との間に密接な関係のあることが明らかにきれた。すなわち,放物的コホモロ
 ジー壁間がBersのコホモロジー空間であれば,その群は擬等角安定であることが示された。この
 結果がえられる前に,Kraはまた有限生成第一種擬フックス群の放物的コホモロジー空聞はBers
 のコホモ・ジー空間であることを示している。したがって有限生成第一種擬フックス群は擬等角安
 定であることとなる。換言すれば有限生成第一種フックス群の擬等角変形でえられる群は擬等角安
 定であることになる。
 木論文では,より一般な有限生成クライン群に対するKraの問題について論ずる。
 第一章では,すべての有限生成非初等的擬フックス群に対して,その放物的コホモロジー空間は
 Beraのコホモロジー空間であることを示す。この事実から任意の有限生成非初等的フックス群の
 擬等角変形によってえられる群は擬等角安定であることがわかる。
 第二章では,不変成分をもつ擬等角安定な有限生成非初等的クライン群の擬等角変形によってえ
 られる群は又擬等角安定であることを示す。なお,この章の議論から,すべての初等的群は擬等角
 安定であることがわかり,一方初等的群の擬等角変形によってえられる群は又初等的群であるから,
 これらの群についてはKr乱の問題が肯定的に解決きれたことになる。
 最後の第三章においては,有限生成非初等的クライン群の微小な擬等角変形によってえられる群
 の放物的コホモロジー空間の構造をしらべる。
 錨1章有限生成非初等的擬フックス群のコ寒モPジー空間
 1「をクライン群。17を高々2次の複素多項式全体のつくるベクトル空聞とする。πの正則線形変
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 換全体をGL(π)とし,写像X:r→GL(π)を(x(r)(が))(t)z汐(r(も)r'(t)4
 (rε君がεπ)で定め,Xに関するTの放物的コサイクルの空聞をPZ1(r、π),コバウンダ
 リーの空間をB1(r,刀)とする。このときえられる商空間PZ1(r.ノ7)/B1(T,刀')藁PH1
 (r,17)を放物的コホモロラー空間という。
 KraとGardhlerによって与えられた,クライン群が擬等角安定となるための十分条件が有限生
 成非初等的擬フックス群によって満たされることを示す。そのためには,有限生成擬フックス群が
 第一種である場合には,このことは前述のようにKraにより既に示されているので,第一種でない
 ものについて考えればよいo
 N個の元で生成された第一種でない非初等的擬フックス群ノ「において,その生成元の中に楕円的
 変換及び放物的変換が含まれている場合に,PZ1(r,π)の次元を計算することにより,その
 次元の上限を求めることが出来る。一方rの不連続領域のノ「による商空間としてえられるリーマン
 面の型を(glm)とすれば,ノ「はg+m個の元で生成きれ,かつBersのコホモ・ジー空間の次
 元は3g-3-1-mとなる。これらの事実を総合すれば,PH1(r,∬)の次元とBersのコホモ
 ロジー空間の次元が等しいことがえられ,したがってKraとG&rdinerによる既述の結果から第一
 種でない非初等的擬フックス群も擬等角安定になることがわかる。
 錨窪輩麟数群の擬等角変形とその擬等角安定性
 不変成分をもつ任意の有限生成クライン群は,クラインの組合せ定理の一般化であるMaskit
 の組合せ定理を有限回用いることによって,いくつかの初等的群,有限生成第一種擬フックス群及
 び有限生成退化鮮に分解きれることが知られている。以下では,これらの群を与えられた群の基本
 的部分群ということにし、また不変成分をもつ非初等的有限生成クライン群を爾数群とよぶことに
 する。
 この章では与えられた函数群をMaskiしの組合せ定理を用いて,基本的部分群に分解するときに
 えられる基本的部分群のコホモ・ジーともとの群のコホモロジーとの関係えられる基本的部分群
 の擬等角安定性ともとの群の擬等角安定性との関係とを調べる。
 Mask耗の組合せ定理は1とHから成るが,まず次の結果がえられる。
 定理.函数群rが組合せ定理1により非初等的群Tlとノ'2に分解され,かっ君∩ノ「2が楕
 円的巡回群であるか放物的巡回群であるか又は恒等変換のみから成るとする。この時P狸(1「,∫D
 がBersのコホモロジー空聞より成るためにはPH1(Ti,17)(i=1,2)がBerSのコホモ
 ロジー空間より成ることが必要にしてかつ十分である。
 組合せ定理Hについても同様の事実が成立する。
 函数群rが組合せ定理によって基本的部分群ハ,…ηに分解されたとする。このときPH1(』
 丑)がBersのコホモ・ジー空聞であれば,上の定理から,非初等的であるノ「iに対して,PH1(ノ「i,
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 17)はBersのコホモロジー空間になることがわかる。一方退化群については,その放物的コホモ
 ロジー空間はBersのコホモロジー空聞を真部分空間として含むことがKr駄によって証明されてい
 る。又擬フックス群については第1章で述べたように,その放物的コホモ・ジー空間はBersのそ
 れである。ゆえに函数群ノ「に対してPH1(r,ノ7)がBersのコホモ・ジー空間から成れば,r】,
 一,轟は初等的群か有限生成第一種擬フックス群である。さらに上の定理及び初等的群に関する性
 質からこの逆も成立することがわかる。
 擬等角安定性については次のことが成立する。
 定理。函数酵rが組合せ定理1によりクライン緋君とノ「2に分解され,かっハ∩ノ「2が楕円
 的巡回群であるか放物的巡回群であるか又は恒等変換のみから成る幸する。こgときrが擬等角安
 定ならば,ノ「1,112も共に擬等角安定である。
 組合せ定理∬についても同様の命題が成立する。
 ところでKr乱とGarしliロerによって有限生成退化群は擬等角安定ではないことが示されているか
 ら,擬等角安定な函数群が基底的部分群ハ,…,葛に分解されるならば,ノ「i=(i=1,…,、転)
 は初等的群か有限生成第一種擬フックス群である。
 以上に述べたことから次の定理がえられる。
 定理・函数群rが組合せ定理によって越水的部分群君・…・ηに分解されたとする。このとき
 次の3つの命題は同値である。
 1)rは擬等角安定である。
 2)PHi(r,ノ7)はBer8のコホモロジー空間である。
 3)ノ「iはすべて初等的群か有限生成第一種擬フックス群である。
 函数群ノ「を擬等角変形してえられる群をr'とする。さて1ηが君、…,轟に分解されるならば、
 ノ「'はノ「乙…¶婿に分解される。ここでハ'はriの擬等角変形でえられる群である。よってrが擬
 等角安定であるとすれば,各ハは初等的群か有限生成第一種擬フックス群であり,ゆえにノ「1'も
 初等的群か有限生成第一種擬フックス群となり,したがって上の定理から次の定理がえられる。
 定理.擬等角安定な函数群の擬等角変形によってえられる群はまた擬等角安定である。
 かくして,Kraの問題は函数群については,解決されたこととなる。
 第3章;有限生成ク嬰イン群の微小な擬等角変形
 メビウス変換群GとSL(2,C)/±fとを同一視する。Gのり一環をgとし、Gの随伴表現
 をAdで表わす。またGの部分群ノ「に対してAdに関するヂの放物的コサイクルの空聞をPZ1(r,
 g)とかくことにする。
 さてTをGの生成元{r1,…、r、}で生成される有限生成部分群,イを自由生成系{λパ・、福}
 で生成きれる自由群とし自然な準同型π:イー・∫「を考える。コサイクルΣεPZ1(1「,g)と点
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 (Σ(rl),…,2(1N))εgNとを同一視して,PZ1(T,g)をgNの部分空間と考えるとき,あ
 る非負な整数KとしおよびgNからgN㊦CLへの線型写像丁を適当にとれば,PZ1(T,g)ご
 kerTとなるようにできる。K,しおよびTはπ(w)=eなる語wεオとπ(wI)が放物的変換に
 なるような語w'ε。イによつで定まる。
 いまθ:T一>Gを放物的準同型とし,θ(1「)ごT4θoπごπθとする。このとき上と同様に,あ
 る非負な整数K(θ)とし(θ)及び線型写像丁(θ):gN→gK(θ)q)CL(θ)が存在してPZ1(rθ、
 9)隷erT(θ)となる。ここにK(θ)1L(θ)及びT(θ)はπθ(w)一eなる語w胡及びπθ
 (w')が放物的変換になる語w'εzfにより定まる。このときT,T(θ)のつくり方から,θが恒等
 写像に近ければ,Tの階数はT(θ)の階数より大きくはないこと,すなわち,PZ1(T,g)の次
 元はPZl(r弓g)の次元より小さくはないことが証明される。
 さてrを有限生成非初等的クライン群,μをノ「に関するベルトラミ係数,wμをμで定まる擬等
 角写像とし,写像θ(μ):r→Gをθ(μ)(τ)=wμr(wμ)一1で定めれば,'11μli。。が小さ
 いとき。6(μ)は恒等写像に近い,一方PZ1(T,g)とPZ1(r,刀)は同型であ1),きらに
 ノ「は非初等的であるから,Bi・(r、ノ7)の次元は3である。ゆえに次の定理がえられる。
 定理。rを有限生成非初等的クライン群とし・μをrに関するベルトラミ係数でliμ1㌧。が十
 分小さいものとする。このときP理(T,刀)の次元はPH1(θ(μ)(F),刀)の次元よ1)小さ
 くはない。
 この定理及ぴ有界正則保'型型式のつくる空間の次元に関する一つの性質に注意すれば,次の定理
 がえられる。
 定理.rを有限生成非初等的クライン群とし,PH1(ノ「,Z7)がBersのコホモロジー空聞
 から成るとする。このときllμHD。が十分小さければ,PH1(θ(μ)(r),π)もBersのコホ
 モロジー空間より成る。したがって,とくにノ「の擬等角変形によってえられる群θ(μ)(r)は擬
 等角安定である。
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 論文審査の結果の要旨
 リーマン面の構造を明らかにすることは前世紀から多くの数学者によってとりあげられてきた重
 要な問題であり,リーマン面の変形理論もその立場からうまれたものである。リーマン面は複素平
 面に作用するフックス群による複素上半平面の商空間として表わせるから.リーマン面の変形に対
 応してフックス群の変形がえられる。このような変形によってえられる群はクライン群とよばれる
 ものの特殊なものであり、したがってリーマン面の構造の研究にクライン群の理論が果す役割りは
 大きいものがある。木論文では,擬等角安定なクライン群の擬等角変形が再び擬等角安定であるか
 というKr乱の問題の,不変領域をもつ有限生成クライン群,すなわちいわゆる函数群についての
 考察を中心に,函数群の擬等角変形が論じられている。
 いま一つのクライン群を与えたとき,その放物的コホモロジー壁間はそのクライン欝の性質をか
 なりよく反映しており,たとえば放物的コホモロジー空間はE1chlerコホモ・ジー空間とBers
 コホモロジー空間に分解され,そして,もしElchlerコホモロジー空聞の部分が消滅する場合には,
 考えるクライン群がらメビウス変換群への放物的準同型で恒等写録に十分近いものはすべて初めの
 群の擬等角変形によってえられること,すなわち与えられた群が擬等角安定であることなどが知ら
 れている。本論文で用いられる主要な手段は放物的コホモロジー空間を詳細に調べることであり,
 有限生成擬フックス群の放物的コホモロジー空間の次元が計算され,その結果として,有限生成擬
 フックス群の放物的コホモロジー空間はBersコホモロジー空聞に一致することがまず明らかにさ
 れている。
 さて一般の函数群はいくつかの基太的部分群,すなわち初等群,擬フックス群および全退化群か
 ら,一定の手続きで構成されることがMaskitによって示されており,これらの事実とその群の放
 物的コホモロジー空間の次元の計算とを併せ考えることによって,函数群が有限個の基本的部分群
 からMaskitの組合せ法でえられる場合には,1)与えられた函数群が擬等角安定であること,2)
 与えられた群の放物的コホモロジー空間がBersコホモロジー空間となることおよび3)各基本的
 部分群が初等酔か,又は有限生成第一種擬フックス群であることの三命題は互いに同値であること
 が明らかにされた。これは太論文でえられている主要な結果の一つであり,これによって函数群に
 ついてはKraの問題が解決きれたことになっている。
 ついで有限生成非初等的クライン群のサ頁等変形に十分近い擬等角変形でえられる群の放物的コホ
 モロジー空間の次元は与えられた群のそれより大ではないことが巧みな計算によって示され,この
 事実の応用として,特に与えられた群の放物的コホモロジー空間がBersコホモロジー空間に一致
 すれぱ,恒等変形に十分近い擬等角変形でえられる群は擬等角安定であるという結果がえられてい
 る。
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 以上本論文においてえられている諸結果はクライン群の理論に大きく寄与するものであって,著
 者が自立して研究を行いうる十分な能力を有することを示している。
 よって本論文は理学博士の学位論文として合格である。
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